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Aufgabe 1:

Berechnen Sie für die folgenden Funktionen die Gradientenfelder analytisch. Skizzieren Sie
die Höhenlinien (vgl. Präsenzblatt 1) und die Gradientenfelder mit Hilfe entsprechender Pro-
gramme oder heften Sie per Hand an einigen Punkten der Höhenlinien aus Präsenzblatt 1 die
Richtung der Gradienten in diesen Punkten an. Versuchen Sie anhand Ihrer Beobachtungen
(d.h. ohne Beweis) eine Vermutung zu äußern, wie die Richtung des Gradienten in einem
festen Punkt mit der Richtung der Höhenlinie durch diesen Punkt zusammenhängt.

Benutzen Sie (mindestens) für f4 entsprechende Programme z.B. die MATLAB–Funktionen
meshgrid, mesh, surf, contour, gradient und quiver) und contour bzw. deren ez-Versionen.

a) f1(x, y) = x − 2 y, b) f2(x, y) = x y,

c) f3(x, y) =
1

√

x2 + y2
, (x, y) 6= (0, 0), d) f4(x, y) = cos(2πy) sin(πx) .

Aufgabe 2: Berechnen Sie die Jacobi–Matrizen folgender Funktionen und deren Determi-

nanten.

Für welche Werte der Variablen verschwindet die Determinante der Jacobi-Matrix?
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f3 = f2 ◦ f1
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3 , a, b, c ∈ R
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a · r · cosφ cos θ

b · r · sin φ cos θ

c · r · sin θ
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f5 : R → R f5(t) = (Φ ◦ g)(t) = Φ(t, y(t))

y : R → R C2 − Funktion

g : R → R
2 Φ : R

2 → R g, Φ C2 − Funktionen

g(t) =

(

t

y(t)

)

Φ :

(

x1

x2

)

7→ Φ(x1, x2) .

Aufgabe 3:

In einem unendlich ausgedehnten elek-
trischen Leiter existiere die Bohrung
(x, y, z)T : x2 + y2 ≤ R2 . Eine
Spannungsquelle bewirke außerhalb der
Bohrung das elektrische Potential

Φ(x, y, z) := −E0

(

x+
x

x2 + y2
R2

)

.

Für die elektrische Stromdichte J gilt
dann innerhalb der Bohrung J = 0
und außerhalb der Bohrung
J = κE , E = −∇Φ,
κ = spezifische Leitfähigkeit des Lei-
ters.
Berechnen Sie die Stromdichte J und
die Quelldichte
div J := (J1)x + (J2)y + (J3)z .
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Äquipotentiallinien um eine Kreisbohrung

Umströmung einer Kreisbohrung
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